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摘 要 定向 网 络 是 注意 网 络 的 重要 组 成 部 分 ， 主 要 包括 视觉 定向 与 视觉 搜索 两 大 任务 。 对 于 这 两 大 注意 任 
务 , 正常 个 体 在 神经 机 制 上 存在 较 大 的 重合 ,然而 ,孤独 症 个 体 却 表 现 出 截然 相反 的 行为 证 据 。 研究 者 从 非 社 
会 信息 的 注意 视角 发 现 ,一 般 而 言 ， 在 视觉 定向 上 ,孤独 症 个 体 注 意 转移 不 存在 缺陷 而 注意 脱离 存在 困难 ， 
但 该 结论 仍 有 争议 ; 在 视觉 搜索 上 ,孤独 症 个 体 存在 视觉 搜索 优势 ， 但 该 优势 发 生 的 阶段 及 原因 仍 需 进一步 
探究 。 未 来 研究 应 进一步 考察 弧 独 证 个体 在 视觉 定向 任务 中 左右 视野 的 不 对 称 性 、 视 觉 搜索 优势 的 内 在 机 制 
及 两 大 注意 任务 之 间 的 相互 关系 。 
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1 引言 Dissanayake，2017) 等 ; 另 一 种 是 不 包含 社会 信息 
的 刺激 物 ， 如 几何 图 形 (Nayar Voyles, Kiorpes, & 
Martino, 2017) 、 字 母 (van der Hallen, Vanmarcke, 
Noens, & Wagemans, 2017) .数字 (Shirama, Kato, & 
Kashino, 2017). —ikitia, AMRA D RM 
ASD 个 体 在 社会 交往 上 的 困难 ， 因 此 , 研究 者 会 
更 多 采用 包含 社会 信息 的 刺激 物 (例如 面孔 ) 来 探 
讨 ASD 个 体 的 注意 问题 (Bedford et al., 2014; 
Leekam, 2016; IRH, EF, HZ, 2018)。 然 而 ， 
当 研究 者 采用 非 社会 信息 的 刺激 物 ， 并 让 参与 者 
完成 与 注意 相关 的 任务 时 , 与 TD 个 体 相 比 , ASD 
个 体 同样 表现 出 显著 差异 , 例如 ， 对 动态 几何 图 
形 的 注意 脱离 困难 (Bryson et al., 2017)、 对 颜色 字 
母 表现 出 视觉 搜索 优 热 (Shirama et al., 2017) 等 。 
也 就 是 说 ,ASD 个 体 注意 不 包含 社会 信息 的 刺激 
物 也 存在 异常 。 

有 研究 者 发 现 ， 高 级 的 社会 信息 加 工 发 生 的 
时 间 较 晚 ， 且 可 能 会 受到 更 早 的 非 社会 信息 加 工 
影响 (Elison，Sasson, Turner-Brown, Dichter, & 
Bodfish, 2012; Unruh et al., 2016)。 另 有 人 研究 表明 ， 
ASD 个 体 对 非 社会 信息 的 注意 偏差 可 能 会 降低 他 
‘Beat HFA: 2019-04-17 们 对 社会 信息 的 注意 兴趣 ， 进 而 表现 出 对 社会 信 


* 国家 自然 科学 基金 资助 项 目 (31970993)。 自 的 注意 虹 党 
息 的 注意 异常 (Sasson & Touchstone, 2014)。 因 此 ， 
通信 作者 : 傅 世 敏 , E-mail: fusm@gzhu.edu.cn erat h (Sasson puree )。 央 此 


孤独 证 谱系 障碍 (autism spectrum disorder, 
ASD) 是 一 种 较为 严重 的 广泛 性 发 育 障碍 。 临 床上 
RI, ASD 个 体 的 症状 一 般 表现 为 : 社会 交流 障 
碍 (如 ， 与 他 人 交往 困难 或 交往 动机 较 弱 )、 语 言 交 
流 障 碍 (如 ,语言 能 力 发 育 迟 缓 或 倒退 ,难以 用 言 
语 和 他 人 交流 ) 以 及 重复 刻板 行为 如， 异常 动作 
较 频 繁 或 不 愿意 改变 现状 ) 三 个 方面 (Geschwind， 
2009)。 然 而 ， 实 证 研究 表明 ，ASD 个 体 不 仅 在 临 
床上 表现 出 社会 交往 和 行为 障碍 ,他 们 在 认 知 功 
能 上 对 非 社会 信息 的 注意 , 与 正常 发 育 (typically 
developed，TD) 个 体 相 比 ， 同 样 表现 出 显著 差异 
(Braukmann et al., 2018; Gammer et al., 2015; 孙 
4, HI, EFT, FEM, 2018). 

研究 者 在 探讨 ASD 个 体 的 注意 特点 时 ,往往 
将 刺激 物 分 为 两 种 类 型 : 一 种 是 包含 社会 信息 的 
刺激 物 ， 如 视线 (Madipakkam, Rothkirch, Dziobek, 
& Sterzer, 2017)、 面 筷 情 绪 (Velasquez et al., 2017) 
和 人 际 互动 (Vivanti, Fanning, Hocking, Sievers, & 
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关注 ASD 个 体 对 非 社会 信息 的 注意 是 必要 的 。 然 
而 , 近 20 年 来 , 在 ASD 个 体 的 注意 研究 领域 中 ， 
采用 非 社会 信息 作为 刺激 物 的 研究 相对 较 少 ， 
且 存 在 尚未 解决 的 问题 ， 例 如 ，ASD 个 体 对 非 
社会 信息 的 刺激 物 在 视觉 定向 任务 中 究竟 是 否 
存在 缺陷 (Sacrey， 
Zwaigenbaum, 2014)? ASD 个 体 在 视觉 搜索 任 
务 中 究竟 是 和 否 存在 优势 (Simmons et al., 2009), 
如 果 是 ,那么 表现 出 优势 的 原因 是 什么 (Hessels， 
Hooge, Snijders, & Kemner, 2014)? 这 些 问 题 在 
近年 来 都 是 研究 者 关注 的 重点 。Braukmann 等 
人 (2018) 利 用 功能 性 近 红 外 光谱 技术 (functional 
near-infrared spectroscopy, fNIRS) 对 29 名 约 5 个 
月 的 婴儿 进行 研究 并 发 现 ， 和 ASD 低 风 险 婴 儿 
HEE, ASD 高 风险 婴儿 在 观看 不 包含 社会 信息 


Armstrong, Bryson, & 


两 大 任务 的 行为 证 据 上 却 截然 相反 ， 即 视觉 定 
向 能 力 存在 缺陷 ， 而 视觉 搜索 表现 出 优势 .因此 ， 
探讨 ASD 个 体 视觉 定向 和 视觉 搜索 的 特点 和 神 
经 机 制 具有 一 定 的 理论 意义 一 一 为 什么 TD 个 
体 在 神经 机 制 上 存在 较 大 重 匡 的 两 种 注意 任务 
在 ASD 个 体 中 的 行为 表现 却 截然 不 同 ? 综 上 
本 文 将 聚焦 注意 的 定向 网 络 ， 从 视觉 定向 与 视 
觉 搜索 两 大 注意 任务 出 发 ， 对 以 往 ASD 个 体 非 
社会 信息 的 注意 特点 及 神经 机 制 的 相关 研究 进 
行 梳理 和 分 析 。 


2 视觉 定向 
Posner, Walker, Friedrich 和 Rafal (1984) 提 出 ， 


视觉 定向 涉及 对 刺激 物 的 卷 入 、 转 移 和 脱离 ， 即 
个 体 从 一 个 已 得 到 注意 的 刺激 物 中 脱离 后 ,将 注 


的 动态 视频 时 ，HbO, 浓度 增加 ， 且 定位 于 右 脑 
pSTS-TPJ 区 域 ,该 研究 表明 ASD 个 体 在 婴儿 时 
期 已 经 对 非 社 会 信息 的 注意 存在 异常 。 也 就 是 
说 ， 和 高 水 平 社会 认 知 加 工 过 程 相 比 , 对 ASD 
个 体 低 水 平 认 知 加 工 过 程 的 研究 也 同样 重要 
(Bishop, Biasini, & Stavrinos, 2017; Braukmann 
et al., 2018; Gammer et al., 2015)。 

Petersen 和 Posner (2012) 系 统 概括 注意 包括 
三 大 网 络 , 分 别 为 警觉 网 络 (alerting network), 
定向 网 络 (orienting network) 以 及 执行 控制 网 络 
(executive control network)。 和 警觉 网 络 的 主要 争 
论 在 于 ASD 个 体 对 特定 刺激 的 唤醒 程度 不 一 致 
(Schoen, Miller, Brett-Green, & Hepburn, 2008), 
如 ， 对 知觉 刺激 反应 过 度 或 反应 不 足 ， 目 前 该 行 
为 表现 已 得 到 关注 并 被 纳入 孤独 症 谱系 障 但 的 
诊断 标准 (American Psychiatric Association, 2013) 
之 中 。 此外， 执行 控制 网 络 中 , ASD 个 体 抑制 控 
制 的 特点 、 影 响 因素 及 其 神经 机 制 已 得 到 孙 岩 
等 人 (2018) 梳 理 与 概括 。 然 而 ， 对 于 ASD 个 体 
的 定向 网 络 ， 特 别 是 视觉 定向 和 视觉 搜索 的 特 
点 和 神经 机 制 ， 尚 有 争议 。 视 觉 定 向 主要 探讨 对 
空间 位 置 的 定向 ， 而 视觉 搜索 则 探讨 对 目标 的 
定向 ,， 脑 成 像 研究 表明 ，TD 个 体 两 种 注意 任务 
AY ZS BL ll AF LE BE AY BS, 具体 表现 在 视觉 
定向 与 额 叶 和 顶 叶 相关 (Posner，Rothbart，& 
Voelker, 2016; Rueda, Pozuelos, & Combita, 2015), 
AL GEIL RR AS ALM TH ASL ME AH SK (Donner et al., 
2000; Donner et al., 2002)。 但 是 , ASD 个 体 在 这 


意 从 先前 的 刺激 物 转移 ， 继 而 ,注意 新 刺激 物 的 
过 程 。 已 有 研究 结果 表明 ,ASD 个 体 的 视觉 定向 
能 力 是 否 表现 异常 仍 存在 争议 。 
2.1 ASD 个 体 视觉 定向 能 力 存 在 缺陷 的 证 据 
当前 ,大 多 数 研 究 者 倾向 于 支持 ASD 个 体 视 
觉 定向 能 力 存在 缺陷 的 观点 (Bryson et al., 2017; 
Goldberg et al., 2002; Kawakubo et al., 2007; 
Landry & Bryson, 2004; Townsend, Courchesne, & 
Egaas, 1996), lùi, Bryson 等 人 (2017) 探 讨 ASD 
高 风险 婴儿 (其 兄弟 姐妹 被 诊断 为 ASD) A TD 婴 
儿 ( 没 有 ASD 家 族 史 ) 在 注意 转移 和 脱离 上 的 差 
异 。 婴 儿 的 年 龄 为 6 个 月 和 12 个 月 , 并 在 36 个 
月 通过 诊断 分 成 三 个 组 ， 分 别 为 16 名 确诊 为 ASD 
的 高 风险 婴儿 、67 名 非 ASD 的 高 风险 婴儿 以 及 
53 名 TD 婴儿 。 研 究 者 采用 间隙 - 重 和 至 范 式 (gap- 
overlap paradigm) 将 实验 分 成 两 种 注意 任务 : 转移 
任务 和 脱离 任务 。 在 转移 任务 中 ,首先 在 屏幕 中 
央 呈 现 一 个 刺激 ， 主 试 一 旦 确认 参与 者 看 着 屏幕 
中 央 ， 刺激 消失 ， 随 后 新 刺激 随机 呈现 在 视野 的 
左右 两 边 ,， 若 参与 者 把 注意 转移 到 新 刺激 或 8s 后 ， 
进入 下 一 个 试 次 。 与 转移 任务 的 程序 类 似 ， 脱 离 
任务 唯一 不 同 是 原 刺 激 不 会 消失 。 研 究 结果 显示 ， 
与 6 个 月 的 ASD 高 风险 婴儿 相 比 , 12 个 月 的 ASD 
高 风险 婴儿 在 注意 脱离 任务 中 潜伏 期 更 长 , 且 12 
个 月 的 ASD 高 风险 婴儿 表现 出 显著 的 注意 脱离 
困难 。 值 得 注意 的 是 , 与 TD 婴儿 相 比 ,只 有 当 新 
刺激 出 现在 左 视野 时 ，ASD 高 风险 婴儿 注意 脱离 
潜伏 期 才 显著 更 长 ， 而 当 刺 激 出 现在 右 视 野 时 ， 


100 心理 科学 进展 


ChinaXiv 合 作 期 干 


第 28 卷 


两 组 差异 不 显著 。 研 究 者 认为 注意 脱离 的 左右 视 
时 不 对 称 性 可 能 是 ASD 个 体 右 半球 功能 缺损 导 
致 的 。 由 于 大 脑 右 半球 与 左 视野 的 空间 注意 相关 ， 
4 ASD 个 体 右 半 球 功能 受 损 ， 则 表现 为 对 左 视野 
刺激 的 注意 脱离 潜伏 期 更 长 。 但 实验 难点 在 于 ， 
参与 者 是 几 个 月 大 的 婴儿 ， 主 试 很 难 维持 每 个 婴 
儿 最 优 的 测试 状态 (Bryson et al., 2017)。 如 今 ， 越 
来 越 多 的 研究 者 倾向 于 采用 36 个 月 前 的 婴儿 作 
为 参与 者 ， 主 要 目的 是 希望 在 婴儿 早期 找到 高 、 
低 风 险 婴 儿 之 间 的 差异 ， 以 便 更 早 地 采取 干预 措 
施 。 因 此 ， 如 何 控制 实验 中 婴儿 参与 者 的 测试 状 
态 ， 以 获得 更 为 可 靠 的 实验 结果 是 今后 研究 的 关 
键 。 同 样 地 ，Landry 和 Bryson (2004) 的 研究 也 显 
示 ASD 个 体 存在 注意 脱离 的 缺陷 。 他 们 在 探讨 平 
均 年 龄 为 5 岁 的 ASD 儿童 和 平均 年 龄 为 3 岁 的 
TD 儿童 基础 上 ,还 增加 了 平均 年 龄 为 5 岁 的 唐 氏 
综合 症 儿 童 作 为 参与 者 。 结 果 显 示 ， 与 唐 氏 综合 
证 和 TD 儿童 相 比 ,ASD 儿童 在 脱离 任务 中 反应 时 
更 长 。 更 为 严重 的 是 ,在 脱离 任务 中 , ASD 儿童 的 
注意 仍然 停留 在 原 刺激 没有 脱离 的 试 次 高 达 
20%。 不 过 , 不 同 试 次 间 的 转换 仅 靠 录像 机 以 及 主 
试 的 判断 ， 可 能 会 存在 主观 偏差 .从 而 影响 研究 
结果 , 采用 功能 性 近 红 外 光谱 技术 与 眼 动 技术 相 结 
合 得 到 的 反应 时 和 空间 定位 结果 应 该 会 更 为 客观 。 

上 述 研 究 中 ,ASD 个 体 在 脱离 任务 中 都 表现 
出 异常 ， 而 在 转移 任务 中 与 TD 个 体 无 显著 差异 。 
然而 ,Goldberg 等 人 (2002) 的 眼 动 数据 显示 ,ASD 
个 体 的 眼 跳 潜伏 期 在 注意 转移 和 脱离 任务 中 都 长 
于 TD 个 体 。 而 运用 转移 和 脱离 任务 的 眼 跳 潜 伏 
其 分别 减 去 基线 ， 得 到 间隙 效应 (gap effect) 和 重 
EM (overlap effect) 的 结果 显示 ，ASD 个 体 和 
TD 个 体 没 有 显著 差异 。 虽然 行为 和 眼 动 研究 结果 
显示 , ASD 个 体 在 脱离 任务 中 存在 异常 (Bryson et al., 
2017; Goldberg et al., 2002; Landry & Bryson, 
2004), 但 是 与 注意 脱离 直接 相关 的 事件 相关 电位 
(event-related potential, ERP) 成 分 并 不 明确 。 早 期 
研究 发 现 ,与 转移 任务 相 比 ， 新 刺激 呈现 前 ， 脱 
离 任 务 在 大 脑 顶 叶 出 现 更 大 的 正成 分 (Csibra, 
Johnson, & Tucker, 1997)。 因 此 ， 人 研究 者 认为 眼 跳 
前 大 脑 顶 叶 出 现 更 大 的 正成 分 可 能 反应 了 注意 脱 
离 过 程 ， 由 此 采用 ERP 技术 探讨 ASD 、 精 神 发 育 
迟滞 和 TD 成 人 在 视觉 定向 任务 上 所 诱发 ERP 波 
幅 的 差异 (Kawakubo et al., 2007)。 在 该 研究 中 ， 研 


究 者 将 新 刺激 呈现 前 大 脑 顶 叶 出 现 的 眼 跳 前 正成 
分 (pre-saccadic positivity E NEER, CIA WEA Wh 
值 更 大 或 者 潜伏 期 更 长 ， 则 表明 注意 脱离 异常 。 
研究 结果 与 预期 假设 相符 ,与 精神 发 育 迟 滞 和 
TD 成 人 相 比 , ASD 成 人 在 脱离 任务 中 眼 跳 前 正成 
分 幅 值 更 大 ， 并且 只 表现 在 刺激 呈现 在 左 视野 的 
情况 下 。 由 于 精神 发 育 迟 滞 成 人 的 眼 跳 前 正成 分 
与 TD 成 人 相似 ， 因 此 排除 了 ASD 个 体 注意 脱离 
异常 是 智力 落后 导致 的 可 能 解释 。 综 上 ， 目 前 考 
察 ASD 个 体 视觉 定向 的 研究 主要 采用 行为 学 上 
的 反应 时 和 准确 率 作为 指标 ,采用 ERP 技术 的 研 
究 较 少 ， 其 一 可 能 是 因为 尚未 确定 与 注意 脱离 相 
关 的 ERP 成 分 其 二 可 能 是 因为 被 试 对 象 为 ASD 
MA, 采用 ERP 技术 在 实践 上 较为 困难 。 此 外 ， 
ASD 个 体 的 注意 脱离 缺陷 似乎 表现 出 左右 视野 的 
不 对 称 性 ， 即 当 刺 激 呈 现在 左 视野 时 ， 注 意 脱离 
存在 困难 ， 刺 激 呈 现在 右 视野 时 ,注意 脱离 正常 。 
今后 研究 可 探究 与 注意 脱离 相关 的 ERP 成 分 及 其 
神经 机 制 ， 明确 大 脑 顶 叶 出 现 的 眼 跳 前 正成 分 是 
否 与 注意 脱离 能 力 相 关 ， 进一步 为 注意 脱离 的 左 
右 视 野 不 对 称 性 提供 更 多 证 据 。 

2.2 ASD 个 体 视 觉 定向 能 力 正常 的 证 据 

行为 、 眼 动 和 ERP 研究 均 表 明 , ASD 个 体 注 
意 转移 和 脱离 存在 异常 (Bryson et al., 2017; 
Goldberg et al., 2002; Kawakubo et al., 2007; Landry 
& Bryson，2004)。 但 是 ， 仍 有 不 少 研究 数据 显示 ， 
ASD 个 体 的 视觉 定向 能 力 是 正常 的 (Fischer, 
Koldewyn, Jiang, & Kanwisher, 2014; Kelly, Walker, 
& Norbury, 2012; Schmitt, Cook, Sweeney, & 
Mosconi, 2014; Zalla, Seassau, Cazalis, Gras, & 
Leboyer, 2018). 

TPR FA Bk BES, Fischer 等 人 (2014) 
探讨 44 名 ASD 儿童 和 40 名 TD 儿童 在 注意 转移 
和 脱离 上 的 差异 。 与 经 典 的 实验 过 程 不 同 , 该 研 
究 中 对 参与 者 眼睛 的 注视 位 置 没 有 明确 要 求 , 他 
们 可 以 自行 观看 刺激 物 , 但 眼睛 必须 注视 屏幕 。 
眼 动 数据 显示 , ASD 和 TD 儿童 在 两 种 任务 中 眼 跳 
反应 时 均 没 有 显著 差异 。 另 有 研究 在 原 有 的 转移 
任务 和 脱离 任务 基础 上 增加 了 一 项 step 任务 , 与 
gap 任务 不 同 的 是 , step 任务 中 央 刺 激 消 失 和 偏 侧 
刺激 呈现 之 间 不 存在 时 间 间 隔 (Zalla et al., 2018). 
研究 结果 显示 , 与 TD 成 人 相 比 ,ASD 成 人 眼 跳 准 
确 率 较 低 和 峰 速 度 较 慢 ， 湾 伏 期 、 眼 跳 准 确 率 和 
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平均 速度 的 变化 幅度 较 大 。 但 是 , 在 眼 跳 潜伏 期 
这 一 指标 上 ， 两 个 组 没有 表现 出 显著 差异 ， 表明 
了 ASD 个 体 视觉 定向 能 力 正常 。Schmitt 等 人 
(2014) 对 65 名 ASD 个 体 和 43 名 TD 个 体 进行 施 
测 ， 亦 得 到 同样 的 结果 。 近 年 来 ， 越 来 越 多 证 据 3 
明 ASD 个 体 在 注意 转移 和 注意 脱离 任务 中 都 不 
存在 异常 。 虽 均 采 用 非 社 会 信息 的 刺激 ,但 各 研 
究 具 体 所 用 的 刺激 材料 不 尽 相 同 , 包括 几何 图 
攻 、 水 果 和 交通 工具 等 。 我 们 将 检索 到 的 文献 进 
行 汇总 分 析 后 发 现 ， 当 研究 者 使 用 几何 图 形 及 符 
号 作为 刺激 材料 时 ，67% 的 文献 支持 ASD 个 体 注 
意 脱离 存在 缺陷 的 观点 ; 当 研 究 者 使 用 较为 熟悉 
的 物体 作为 刺激 材料 时 ， 仅 有 34% 的 文献 支持 
ASD 个 体 注 意 脱 离 存 在 缺陷 的 观点 。 而 且 ， 有 研 
究 者 提出 刺激 的 特征 可 能 是 注意 转移 和 脱离 的 重 
影响 因素 (Marshall 2011)。 虽 然 现 有 的 研究 较 
少 或 缺乏 直接 证 据 支 持 材 料 熟悉 度 对 ASD 个 体 
视觉 定向 能 力 的 影响 , 但 是 基于 上 述 两 点 ， 刺 激 
材料 的 熟悉 度 可 能 是 视觉 定向 能 力 结果 之 间 产 生 
分 歧 的 影响 因素 之 一 。 从 注意 资源 的 角度 而 言 ， 
当 呈 现 熟悉 度 较 高 的 物体 作为 目标 时 ， 因 其 损耗 
ASD 个 体 的 注意 资源 较 少 , ASD 个 体能 够 较 快 地 
把 注意 转移 到 其 他 刺激 物 中 ， 表 现 出 正常 的 注意 
脱离 能 力 。 相 反 ， 当 目标 为 熟悉 度 较 低 的 物体 时 ， 
ASD 个 体 需 损 耗 较 多 的 注意 资源 ， 导 致 脱离 反应 
时 较 长 ,表现 出 注意 脱离 困难 ; 从 刺激 偏好 的 角 
度 而 言 ， 当 呈现 熟悉 度 较 高 的 物体 时 ，ASD 个 体 
对 熟悉 度 较 高 的 刺激 存在 偏好 , 注意 卷 人 程度 较 
高 而 表现 出 注意 脱离 困难 。 相 反 ， 当 目标 为 熟悉 
度 较 低 的 物体 时 ，ASD 个 体 则 表现 出 正常 的 注意 
脱离 能 力 。 因 此 ， 从 注意 资源 损耗 和 刺激 偏好 两 
个 角度 去 分 析 刺 激 材料 熟悉 度 对 ASD 个 体 视 觉 
定向 能 力 的 影响 , 存在 一 定 的 矛盾 ,未 来 研究 需 
考虑 刺激 材料 的 熟悉 度 对 ASD 视觉 定向 能 力 的 
可 能 影响 。 此 外 ,需要 注意 的 是 , 研究 者 在 眼 动 数 
据 的 分 析 上 存在 分 歧 。 一 部 分 研究 者 直接 采用 
ASD 个 体 与 TD 个 体 的 眼 跳 潜伏 期 进行 差异 检验 ; 
男 一 部 分 研究 者 则 将 眼 跳 潜伏 期 与 基线 相 减 ,， 分 
别 得 到 间隙 效应 和 重 县 效应 ， 再 进行 差异 检验 。 
我 们 认为 ,在 统计 分 析 前 ,研究 者 需 明 确 分 析 方 
法 , 更 好 地 进行 研究 之 间 的 比较 。 
2.3 ASD 个 体 视觉 定向 的 神经 机 制 
功能 性 磁 共 振 成 像 (functional magnetic 
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resonance imaging，fMRD 研 究 表明 ， 视 觉 定 位 系 
统 与 额 叶 、 顶 叶 有 关 (Posner et al., 2016; Rueda et al., 
2015)。 FER, Milt LX (frontal eye field, FEF) 负 责 
脱离 已 注意 的 刺激 (Pierrot-Deseilligny，Rivaud, 
Gaymard, Miiri, & Vermersch, 1995), 右 半 球 后 部 
顶 叶 皮层 (posterior parietal cortex，PPC) 受 损 的 病 
人 其 眼 跳 潜 伏 期 更 长 (Pierrot-Deseilligny，Rivaud， 
Gaymard, & Agid, 1991), 左右 顶 叶 的 连接 性 在 视 
党 定向 中 发 挥 着 重要 作用 (Vossel，Weidner，Moos， 
& Fink, 2016). 

早期 研究 发 现 , 与 TD 个 体 相 比 ,ASD MATE 
进行 Posner 空间 注意 任务 时 ， 顶 时 (Courchesne， 
Press, & Yeung-Courchesne, 1993) 与 小 脑 (Townsend 
et al., 1996) 表 现 异常 。Townsend 等 人 (1996) 利 用 
Posner 空间 注意 范式 ， 对 10 名 ASD 个 体 ( 均 存 在 
小 脑 异常 ) 和 TD 个 体 进行 施 测 。 其 中 , 6 名 ASD 
个 体 双 侧 顶 叶 异 常 ， 主要 表现 为 后 项 叶 体积 减 小 
(C+P+), 另外 4 名 ASD 个 体 顶 叶 体积 大 小 正常 
(C+P-)。 人 研究 结果 显示 , 与 TD 个 体 相 比 ，C+P+ 
组 和 C+P- 组 在 注意 转移 和 卷 入 时 反应 时 更 慢 ， 
C+P+ 组 在 注意 脱离 任务 时 反应 时 显著 更 慢 。 因 此 ， 
研究 者 认为 ， ASD 个 体 视觉 定向 缺陷 是 由 于 顶 叶 
和 小 脑 异 常 而 导致 的 。 

近年 研究 为 我 们 提供 了 不 一 样 的 证 据 。Fan 
等 人 (2012) 利 用 注意 网 络 测验 , 测量 高 功能 孤独 
症 (high-functioning autism，HFA) 个 体 与 TD 个 体 
的 定向 网 络 。 实验 中 ,首先 给 参与 者 呈现 提示 100 
ms， 空 屏 过 后 再 呈现 目标 500 mso Artez A HER 
出 现 的 空间 位 置 相同 , 为 有 效 提 示 ， 反 之 则 称 为 
无 效 提示 ， 此 外 ,还 存在 双重 提示 ( 即 中 性 提示 ) 
的 情况 ， 即 提示 屏 左 右 两 边 均 出 现 提 示 ,， 参与 者 
需要 对 目标 箭头 的 方向 进行 判断 。 该 研究 通过 将 
无 效 提示 条 件 下 的 反应 时 减 去 中 性 提示 条 件 下 的 
反应 时 来 考察 参与 者 注意 脱离 能 力 ; 将 中 性 提示 
条 件 下 的 反应 时 减 去 有 效 提示 条 件 下 的 反应 时 来 
考察 参与 者 注意 转移 和 卷 人 能 力 。 行为 研究 结果 
显示 , 无 论 是 注意 转移 、 卷 入 还 是 脱离 任务 的 反 
应 时 , HFA 和 TD 个 体 相 比 均 不 存在 显著 差异 。 脑 
成 像 结果 显 示 ,， 在 脱离 任务 时 , 左右 半球 的 上 前 
扣 带 回 (pregenual anterior cingulate cortex), AA 
E El(right supramarginal gyrus)、 顶 下 小 叶 (inferior 
parietal lobule), ff E] X (angular gyrus) 表 现 出 显著 
激活 ; 在 转移 和 卷 入 任务 时 , BEAK E (fusiform 
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gyrus), 、 颗 上 回 (superior temporal gyrus) 和 前 岛 叶 
皮层 (anterior insular cortex) 表 现 出 显著 激活 , 但 


面 需 进 一 步 明确 与 视觉 定向 相关 的 ERP 成 分 ， 另 
一 方面 可 考虑 采用 实践 更 为 简易 的 fNIRS 技术 来 


Je, HFA 个 体 和 TD 个 体 之 间 不 存在 显著 差异 。 该 
结果 与 前 人 发 现 的 ASD 个 体 注意 定向 的 脑 成 像 
结果 不 一 致 ， 研 究 者 认为 ， 可 能 是 因为 该 研究 群 
体 的 ASD 个 体 不 存在 小 脑 和 项 叶 的 异常 ， 或 者 注 
意 定向 的 异常 仅 表现 在 与 社会 信息 相关 的 刺激 中 ， 
与 社会 信息 无 关 的 刺激 不 存在 注意 定向 异常 
(Greene et al., 2011)。 但 实际 上 , 已 有 采用 非 社会 
膏 息 刺激 的 结果 显示 , ASD 个体 与 TD 个 体 在 神经 
机 制 上 存在 差异 (Townsend et al., 1996). 就 目前 的 
研究 现状 而 言 , 用 fMRI 技术 探讨 ASD 个 体 视觉 
定向 能 力 的 文献 相对 较 少 , 且 存 在 争议 ， 仍 需 更 
多 的 证 据 。 未 来 研究 可 考虑 采用 fMRI 技术 , 探究 
ASD 个 体 视觉 定 回 的 神经 机 制 ， 与 此 同时 ， 比 较 
ASD “MAA TD 个 体 左 右 脑 区 的 激活 水 平 ， 以 解 
Be ASD 个 体 左 视野 刺激 脱离 困难 是 否 由 于 右 半 
球 功 能 缺陷 而 导致 的 问题 。 
2.4 小 结 

上 述 研究 表明 ，ASD 个 体 在 视觉 定向 上 的 缺 
陷 具 体 表 现在 对 刺激 物 转移 (Goldberg et al., 2002) 
和 脱离 (Bryson et al., 2017; Elsabbagh et al., 2013; 
Kawakubo et al., 2007) 的 反应 时 较 长 ， 甚 至 难以 从 
已 注意 的 刺激 物 中 脱离 出 来 (Landry & Bryson, 
2004)。 从 任务 类 型 来 看 , ASD 个 体 在 注意 转移 和 
脱离 任务 上 存在 不 同 程度 的 缺陷 : 相 较 于 注意 转 
移 能 力 ， ASD 个 体 的 注意 脱离 能 力 受 损 程度 更 为 
明显 (Bryson et al., 2017; Elsabbagh et al., 2009; 
Fischer et al., 2014; Kawakubo et al., 2007; Landry 
& Bryson，2004)， 并 且 脱 离 任 务 中 表现 出 左右 视 
野 的 不 对 称 性 值得 后 续 研 究 关 注 。 从 发 生 时 间 来 
看 ,婴儿 在 12 个 月 左右 就 已 经 表现 出 视觉 定向 的 
缺损 ,并 持续 到 成 年 阶段 (Sacrey et al., 2014). 

综 上 ,对 ASD 个 体 视觉 定向 的 研究 主要 存在 
四 个 方面 的 问题 。 第 一 ， 有 研究 者 报告 ASD 个 体 
视觉 定向 缺陷 仅 发 生 在 刺激 出 现在 左 视 野 的 情况 ， 
而 当 刺 激 出 现在 右 视 野 时 ， 视 觉 定向 并 无 缺陷 ， 
但 是 大 多 数 文献 没有 报告 ASD 个 体 左右 视野 的 
结果 差异 。 因 此 , 未 来 研究 可 通过 比较 刺激 出 现 
在 左 、 布 视野 两 种 条 件 ， 进一步 明 确 ASD 个 体 视 
觉 定向 存在 缺陷 的 内 在 机 制 。 第 二 , 采用 ERP 和 
fMRI 等 技术 的 研究 较 少 , ASD 个 体 视觉 定向 的 神 
经 机 制 尚未 被 清晰 、 完 整地 探 明 。 未 来 研究 一 方 


完善 其 神经 机 制 的 研究 。 第 三 ,在 眼 动 研究 中 ， 有 
人 研究 者 直接 采用 眼 跳 潜 伏 期 作为 指标 ,而 男 有 人 研 
究 者 采用 有 眼 跳 潜伏 期 与 基线 之 差 作 为 指标 , FETE 
那 一 种 更 加 妥当 ， 目 前 仍 存在 争议 ,第 四 ， 有 研究 
者 提出 刺激 类 型 可 能 是 调制 注意 转移 和 脱离 的 影 
响 因 素 (Marshall，2011)。 可 进一步 从 刺激 材料 的 
熟悉 度 人 手 ， 考 察 其 对 ASD 视觉 定向 能 力 的 影 
响 。 如 果 ASD 个 体 视 觉 定 向 能 力 受 刺 激 物 的 改变 
而 改变 , 那么 ， 对 刺激 物 带 来 的 混淆 变量 进行 严 
格 控制 就 显得 格外 重要 。 


3 MERR 


Mie RF BUA, CEZA 
括 三 个 阶段 ,， 首先 并 行 加 工 刺 激 的 基本 特征 (如 : 
颜色 、 方 位 等 ); 继而 是 注意 分 配 的 计划 和 执行 ; 
最 后 对 刺激 特征 进行 聚焦 加 工 (ltti & Koch, 2000; 
Treisman，1980)。ASD 个 体 存在 视觉 搜索 的 优势 
最 先 由 了 Plaisted, O’Riordan 和 Baron-Cohen F 1998 
年 提出 ， 其 研究 发 现 ,对 非 熟悉 物体 进行 辨别 反 
应 时 , HEA 成 人 的 正确 率 显著 高 于 TD 成 人 。 随 后 ， 
很 多 研究 也 证 实 了 ASD 个 体 在 特定 的 任务 或 范 
式 中 表现 出 视觉 搜索 优势 ， 例 如 视觉 搜索 范式 
(visual search paradigm, Dakin & Frith, 2005; 
Joseph, Keehn, Connolly, Wolfe, & Horowitz, 2009; 
O'Riordan, Plaisted, Driver, & Baron-Cohen, 2001; 
O'Riordan, 2004; Simmons et al., 2009)、 反 应 冲突 
范 xt (response 
Swettenham, Campbell, & Coleman，2009) 和 隐藏 
图 形 任务 (hidden pictures task, Jobs, Falck-Ytter, & 
Bölte, 2018). 

3.1 ASD 个 体 视觉 搜索 优势 的 证 据 

基于 视觉 搜索 范式 ， 大 多 数 研 究 者 证 实 了 
ASD 个 体 存在 视觉 搜索 优势 (Hessels et al., 2014; 
Joseph et al., 2009; Remington et al., 2009; Shirama 
et al., 2017), 而 且 不 管 是 ASD 儿童 (O'Riordan et al., 
2001) 还 是 ASD 成 人 (Hessels et al., 2014; O'riordan, 
2004; Shirama et al., 2017) 都 拥有 该 优势 。Joseph 
等 人 (2009) 将 视觉 搜索 任务 分 成 静态 搜索 和 动态 
搜索 , 在 静态 搜索 条 件 下 ,目标 与 分 心 物 呈现 的 
位 置 始终 保持 不 变 ; 而 在 动态 搜索 条 件 下 ,目标 
和 分 心 物 的 位 置 每 500 ms 改变 一 次 。 此 外 ， 刺 激 


competition task, Remington, 
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物 呈 现 分 为 三 种 知觉 负载 情况 ,分别 为 135、20 和 
25 个 搜索 项 目 。 行为 研究 结果 显示 , ASD 个 体 的 
反应 时 比 TD 个 体 更 快 , 尤其 是 在 动态 搜索 条 件 
下 。 眼 动 研究 结果 显示 , ASD 个 体 比 TD 个 体 的 注 
视 时 间 更 短 ， 同 样 证 实 了 ASD 个 体 的 视觉 搜索 优 
势 。 由 于 在 动态 搜索 任务 中 ，ASD 儿童 依然 保持 
较 高 的 搜索 效率 , 因此 可 以 排除 记忆 对 其 视觉 搜 
索 优 势 的 影响 。 研 究 者 认为 ，ASD 个 体 的 视觉 搜 
索 优 势 可 能 不 是 发 生 在 搜索 过 程 ， 而 是 在 刺激 屏 
呈现 之 前 ,已 增强 对 目标 特征 的 注意 模板 或 者 注 
意 定 势 ， 从 而 搜索 目标 的 速度 更 快 。 除 了 常用 的 
视觉 搜索 范式 以 外 , 人 研究 者 采用 其 他 范式 也 验证 
了 ASD 个 体 拥有 视觉 搜索 优势 。Remington 等 人 
(2009) 利 用 反应 冲突 范式 探讨 ASD 个 体 和 TD 个 
体 在 高 低 知觉 负载 下 视觉 搜索 的 差异 。 实 验 中 ， 
参与 者 需要 始终 忽略 圆 环 外 的 字母 ,在 圆 环 内 搜 
索 目 标 字母 “X" 或 “N”， 并 进行 按键 反应 。 分 心 物 
分 成 两 种 条 件 ， 其 一 为 中 性 条 件 ， 分 心 物 与 目标 
字母 无 关 ， 如 字母 “T” 或 LL”， 其 二 为 不 一 致 条 件 ， 
当 目 标 为 字母 “X” 时 , 分 心 物 为 字母 “N”。 人 研究 结 
RER, 在 知觉 负载 较 高 的 条 件 下 ，ASD 个 体能 
成 功 忽略 与 任务 无 关 的 分 心 物 ， 其 速度 和 准确 率 
与 知觉 负载 较 低 的 条 件 相 比 差异 不 显著 ， 然 而 ， 
TD 个 体 的 反应 时 和 准确 率 显著 下 降 。 研究 者 认为 ， 


觉 搜索 优势 , 尤其 在 目标 不 出 现时 优势 更 为 显著 ; 
在 困难 模块 中 , 虽 ASD MAG TD 个 体 之 间 没 有 
表现 出 显著 差异 , 但 是 三 种 刺激 数量 的 趋势 图 和 
简单 模块 相似 。 研 究 者 认为 , 在 困难 模块 中 ,参与 
者 需要 在 倾斜 的 分 心 物 中 寻找 垂直 的 目标 ， 该 任 
务 的 知觉 负载 相对 较 高 ， 因 此 ，ASD 个 体 无 法 表 
现 出 视觉 搜索 的 优势 。 已 有 研究 结果 显示 ， 当 知 
觉 负载 较 低 时 ，ASD 个 体 对 呈现 项 目 数 较 多 的 刺 
激 序列 表现 出 视觉 搜索 优势 ， 表明 ASD 个 体 的 知 
觉 容量 更 大 ; 然而 , 通过 改变 目标 与 干扰 项 之 间 
的 相似 性 来 提高 知觉 负载 时 ，ASD 个 体 视觉 搜索 
的 优势 消失 ,这 可 能 为 ASD 个 体 拥 有 更 大 的 知觉 
容量 ， 且 该 知觉 容量 是 有 限 的 提供 了 间接 的 证 
据 。 因 此 ， 有 必要 从 知觉 负载 和 知觉 容量 关系 的 
SARE A, 探讨 ASD 个 体 知觉 容量 的 特点 及 其 与 
视觉 搜索 优势 的 关系 。 

此 外 , 在 隐藏 图 形 任务 中 ,参与 者 需要 在 真 
实 场景 中 寻找 7 个 星星 和 9 个 “X" 形 状 时 , ASD 个 
体 搜 索 目 标的 准确 率 显 著 高 于 非 ASD 个 体 ， 表 明 
ASD 个 体 在 该 任务 中 同样 表现 出 视觉 搜索 优势 
(Jobs et al., 2018)。 上 述 的 实证 研究 均 表明 , ASD 
个 体 存在 视觉 搜索 优势 ， 且 得 到 多 种 任务 范式 的 
支持 。 

近年 来 ， 研 究 者 开始 倾向 于 探讨 ASD 个 体 视 


ASD 个 体 和 TD 个 体 可 能 拥有 不 同 的 知觉 容量 
(Bayliss & Kritikos, 2010), ASD 个 体 的 知觉 容量 
更 大 ,可 以 并 行 加 工 更 多 的 特征 ,继而 促进 对 目 
标的 定位 ， 表 现 出 视觉 搜索 优势 。 但 是 ，Hessels 
等 人 (2014) 提 出 ， ASD 个 体 视觉 搜索 优势 是 有 限 
的 ,在 知觉 负载 相当 高 的 条 件 下 ， 其 视觉 搜索 优 
势 则 不 存在 。 因 此 ， 知觉 负载 可 能 是 ASD 个 体 视 
党 搜索 优势 的 影响 因素 (Bayliss & Kritikos, 2010; 
Hessels et al., 2014; Remington et al., 2009), HA 
研究 者 采用 两 种 方式 操控 参与 者 的 知觉 负载 
(Lavie, 1995), 并 对 13 名 ASD 成 人 和 14 名 TD 成 
人 进行 施 测 (Hessels et al., 2014)。 一 方面 ,该 实验 
操控 目标 与 分 心 物 的 相似 性 ,将 实验 分 成 两 大 模 
块 : 其 一 为 简单 模块 ,目标 为 倾斜 的 线段 而 分 心 
物 为 垂直 的 线段 ; 其 二 为 困难 模块 ， 目 标 为 垂直 


觉 搜索 优势 的 内 在 机 制 。Shirama 等 人 (2017)2% 
试 通 过 增加 视听 掩蔽 刺激 探讨 ASD 个 体 视觉 搜 
索 优势 究 竞 发 生 在 哪个 阶段 、 产 生 优势 的 原因 。 
实验 一 为 联合 搜索 任务 (conjunction search task), 
参与 者 的 任务 是 在 刺激 序列 中 寻找 一 个 白色 的 
“X”， 其 分 心 物 为 白色 的 “T” 与 黑色 的 “X”( 各 自 享 
有 目标 其 中 一 个 特征 )。 该 实验 由 两 种 情况 组 成 ， 
第 一 种 为 存在 掩蔽 刺激 的 情况 ,快速 呈现 搜索 序 
列 后 ， 同 时 呈现 视觉 和 听觉 掩 项 刺激 ; 第 二 种 为 
不 存在 掩蔽 刺激 的 情况 ,快速 呈现 搜索 序列 后 ， 
随即 让 参与 者 做 出 反应 。 实 验 二 为 困难 搜索 任务 
(hard search task), 参与 者 的 任务 是 在 数字 序列 
1~9 中 ,搜索 数字 2, 目的 是 考察 当 分 心 物 相对 异 
质 , 不 能 基于 刺激 特征 做 出 判断 时 ，ASD 个 体能 
否 仍 然 表 现 出 视觉 搜索 优势 。 此 外 ， 两 个 实验 均 


HY 


的 线段 而 分 心 物 为 倾斜 的 线段 。 另 一 方面 ， 操 
刺激 呈现 的 数量 ， 分 别 为 4、16 和 25 个 三 种 项 目 
数 。 研 究 结果 显示 , 在 简单 模块 中 ,三 种 刺激 数量 
下 ASD 个 体 的 反应 时 均 快 于 TD 个 体 ， 表 现 出 视 


包括 三 种 知觉 负载 以 及 四 种 偏心 度 ， 以 此 探讨 拥 
挤 效应 对 搜索 效率 的 影响 。 研 究 结果 显示 ， 第 一 ， 
无 论 掩 蔽 刺激 是 否 出 现 ，ASD 个 体 在 三 种 知觉 负 
载 下 的 反应 时 均 显著 快 于 TD 个 体 ， 表明 ASD 个 
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体 存 在 视觉 搜索 优势 ; 第 二 , 掩蔽 刺激 的 出 现 是 
为 了 打 断 个 体 的 串 行 加 工 , 但 该 条 件 下 ASD 个 体 
仍 保持 较 好 的 行为 表现 ， 表明 ASD 个 体 视觉 搜索 
优势 并 非 来 自 搜索 阶段 的 串 行 加 工 ; 第 三 ,在 分 
心 物 相 对 异 质 的 实验 二 中 , ASD 个 体 的 反应 时 和 
准确 率 比 实验 一 更 快 更 高 ， 且 不 受 偏心 度 的 影响 ， 
表明 基于 特征 搜索 和 拥挤 效应 都 不 是 ASD 个 体 
搜索 优势 的 影响 因素 , 但 关于 拥挤 效应 的 研究 结 
果 与 Baldassi 等 (2009) 的 研究 结果 相反 。 综 上 , R 
用 动态 搜索 或 增加 掩蔽 刺激 的 研究 均 表明 ，ASD 
个 体 视觉 搜索 优势 并 非 来 自 搜索 过 程 ， 亦 不 是 对 
刺激 序列 的 串 行 加 工 。 此 外 ,研究 者 表示 ASD 个 
体 在 视觉 加 工 早期 具有 较 强 的 辨别 力 ， 能够 快速 
地 同时 加 工 多 个 刺激 。 未 来 的 研究 可 以 考虑 结合 
具有 较 高 时 间 分 辨 率 的 ERP 技术 ， 比较 ASD 个 体 
和 TD 个 体 在 视觉 搜索 任务 中 视觉 早期 ERP 成 分 
的 差异 ,为 ASD 个 体 视 觉 搜 索 优势 的 内 在 机 制 提 
供 直接 的 证 据 。 
3.2 ASD 个 体 视觉 搜索 不 存在 优势 的 证 据 

尽管 大 多 数 研 究 都 表明 ASD 个 体 存在 视觉 
搜索 优势 ， 然而, 仍 有 研究 者 提出 了 反对 意见 。 反 
对 意见 主要 分 成 两 种 情况 ， 其 一 ，ASD 个 体 视觉 
搜索 能 力 正常 ， 主要 表现 为 ASD 与 TD 个 体 的 反 
应 时 不 存在 显著 差异 (Caron, Mottron, Rainville, & 
Chouinard, 2004; Keehn, Brenner, Palmer, Lincoln, 
& Miiller, 2008; Keehn, Shih, Brenner, Townsend, 
& Müller, 2013; Constable, Solomon, Gaigg, & 
Bowler, 2010); 其 二 ,ASD 个 体 视 觉 搜 索 能 力 存 在 
缺陷 ,主要 表现 为 与 TD 个 体 相 比 ,ASD 个 体 的 反 
应 时 更 慢 (Keehn & Joseph, 2016)。 
3.2.1 ASD 个 体 视觉 搜索 能 力 正常 的 证 据 

与 多 数 研 究 结 果 ASD 个 体 存 在 视觉 搜索 优 
势 不 同 Keehn 等 人 (2013) 的 研究 结果 显示 ,ASD 
个 体 的 视觉 搜索 能 力 与 TD 个 体 相 似 , 不 存在 视 
觉 搜索 优势 。 实 验 中 ,参与 者 需要 搜索 的 目标 为 
正 立 的 字母 “T”, 分 心 物 为 三 种 旋转 角度 字母 
“To 在 同 质 条 件 下 , 分 心 物 只 有 一 种 旋转 的 角度 ， 
而 在 异 质 条 件 下 , 分 心 物 同 时 包括 三 种 旋转 角度 
的 字母 “T”。 人 研究 结果 显示 ASD 和 TD 个 体 的 反 
应 时 不 存在 显著 差异 ， IFA Keehn 等 人 (2008) 
的 结果 一 致 ， 同 样 表明 ASD 个 体 的 视觉 搜索 能 
是 完整 的 。 


此 外 ,人 研究 者 采用 迷宫 实验 探讨 ASD 个 体 视 


觉 搜索 的 特点 ,研究 结果 也 支持 了 ASD 个 体 视 觉 
搜索 能 力 正常 的 观点 (Caron et al., 2004)。 实 验 共 
分 为 三 个 迷宫 实验 : 路 线 学 习 、 反 向 路 线 和 指定 
方向 ， 主 试 通过 改变 路 线 总 长 度 和 转弯 次 数 来 操 
控 实 验 难 度 。 三 个 实验 结果 均 显 示 ，ASD 个 体 和 
TD 个 体 在 反应 时 和 错误 率 上 没有 表现 出 显著 差 
Se, 说 明 ASD 个 体 视 觉 空 间 搜索 能 力 是 完整 的 ， 
但 不 存在 视觉 搜索 能 力 优势 。 当 然 ,迷宫 任务 和 
经 典 的 视觉 搜索 任务 之 间 存 在 显著 的 差别 , 需 慎 
重 看 待 。 
3.2.2 ASD 个 体 视觉 搜索 能 力 存在 缺陷 的 证 据 

近年 来 , 更 有 研究 者 发 现 ASD 个 体 视觉 搜索 
能 力 存 在 缺陷 。Keehn 和 Joseph (2016) 采 用 多 重 
联合 搜索 任务 , 探讨 ASD 和 TD 儿童 视觉 搜索 时 
间 的 差异 。 实 验 刺激 包括 黑色 和 白色 ,空心 和 实 
心 两 类 特征 的 圆 形 ,参与 者 的 任务 是 在 刺激 序列 
中 寻找 唯一 的 刺激 ， 其 他 分 心 物 均 和 目标 的 一 个 
特征 匹配 ， 如 当 目 标 为 黑色 实心 的 圆 形 时 ， 分 心 
物 为 知 干 个 白色 实心 圆 形 和 黑色 空心 圆 形 。 研 究 
结果 显示 ，ASD 个 体 的 反应 时 显著 慢 于 TD MA, 
没有 表现 出 视觉 搜索 优势 。 研 究 者 认为 ,前 人 发 
BR ASD 个 体 存 在 视觉 搜索 优势 是 基于 自 上 而 下 
(对 目标 和 刺激 的 快速 比较 ) 或 自 下 而 上 (对 目标 的 
注意 模板 增强 /对 分 心 物 的 抑制 ) 的 知觉 过 程 ,不 
适用 于 多 重 联合 搜索 任务 。 需 要 特别 指出 的 是 ， 
和 其 他 搜索 任务 不 同 Keehn 和 Joseph (2016) 的 
多 重 联合 搜索 任务 中 ,参与 者 需要 搜索 的 目标 
不 是 固定 的 ， 而 是 需要 在 每 一 个 试 次 中 搜索 唯 
的 刺激 ， 这 就 使 参与 者 无 法 在 搜索 屏 呈 现 之 前 对 
目标 的 注意 模板 进行 增强 。 未 来 的 研究 可 以 从 任 
务 类 型 出 发 ,探讨 ASD 个 体 视觉 搜索 优势 的 加 工 
阶段 。 
3.3 ASD 个 体 视 觉 搜 索 的 神经 机 制 

fMRI 研究 发 现 , 视觉 搜索 过 程 激 活 右 侧 顶 上 
叶 皮 层 (right superior parietal cortex)、 顶 间 沟 


(intraparietal sulcus)、 额 叶 脑 六 (frontal operculum), 
FEZ (putamen), AIHER X (frontal eye field), #i— 
顶 联合 区 (temporo-parietal junction) A A MAEKA 
X (junction of intraparietal and transverse occipital 
sulcus, Coull, Walsh, Frith, & Nobre, 2003; Donner 
et al., 2000; Donner et al., 2002; APE, J BERR, 
2011). 

已 有 fMRI 研究 表明 , ASD 个 体 和 TD MAZE 
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视觉 搜索 过 程 中 ,， 枕 叶 和 额 叶 存在 差异 (Keehn et 
al., 2008; Keehn et al., 2013)。Keehn 等 人 (2008) 利 
用 fMRI 技术 , 探讨 9 名 ASD 个 体 和 13 名 TD 个 
体 在 视觉 搜索 上 神经 机 制 的 差异 。 与 上 述 Keehn 
等 人 (2013) 的 实验 程序 一 致 ， 参 与 者 的 目标 为 正 
立 的 字母 “T”， 分 心 物 为 三 种 旋转 角度 字母 <T”。 
在 同 质 条 件 下 , 分 心 物 只 有 一 种 旋转 的 角度 ， 而 
在 异 质 条 件 下 ,分 心 物 同 时 包括 三 种 旋转 角度 的 
字母 “T”, 人 研究 结果 显示 , TD 个 体 主 要 激活 的 脑 区 
集中 在 枕 叶 和 杜 叶 ， 枕 叶 激活 程度 较 高 并 扩展 到 
OP Ta], SAT, ASD 个 体 激 活 的 脑 区 较为 分 散 且 
激活 程度 更 高 ,主要 包括 额 叶 、 顶 叶 和 枕 叶 三 个 
区 域 。 从 双 侧 枕 叶 皮层 到 背 侧 区 域 ， 如 槐 前 叶 
(precuneus) 、 顶 上 叶 以 及 右 侧 额 叶 皮层 。 研 究 者 
UA, ASD 个 体 较 高 的 搜索 效率 与 其 辨别 力 较 强 
和 自 上 而 下 加 工 方式 有 关 ， 主 要 表现 在 枕 叶 与 额 
顶 区 (frontoparietal) 较 高 的 激活 程度 。 其 后 ,人 研究 
者 采用 同样 的 实验 范式 对 存在 社会 交往 障碍 的 
ASD 个体 进行 研究 , 研究 结果 发 现 ASD 个 体 枕 叶 
的 功能 连接 性 更 强 , 并 且 在 额 叶 发 现 局 部 的 、 长 
距离 的 连接 (keehn et al., 2013)。 研 究 者 认为 ， 该 研 
究 中 ASD 参与 者 均 存 在 社会 交流 障碍 ， 对 非 社会 
信息 视觉 空间 过 程 的 增强 可 能 与 ASD 个 体 社 会 
交流 障碍 的 发 展 有 关 。 
3.4 ”小 结 

ASD 个 体 视觉 搜索 优势 从 20 世纪 80 年 代 提 
出 至 今 近 40 F, 得 到 大 量 实 证 研究 的 支持 (Hessels 
et al., 2014; Jobs et al., 2018; Joseph et al., 2009; 
O'Riordan et al., 2001; O'Riordan, 2004; Plaisted et al., 
1998; Remington et al., 2009; Shirama et al., 2017). 
同时 ,瞳孔 测量 的 数据 也 显示 , 在 视觉 搜索 过 程 
中 , 与 TD 个 体 相 比 , ASD 个 体 有 更 大 的 瞳孔 反应 
(Blaser, Eglington, Carter, & Kaldy, 2014; 下 凡 帅 ， 
赵 微 , FG, 2016)。 

大 多 数 研 究 者 倾向 于 支持 ASD 个 体 存在 视 


研究 结果 显示 在 高 知觉 负载 的 条 件 下 ，ASD 个 体 
的 视觉 搜索 优势 表现 更 明显 。 现 阶段 ， 各 实证 研 
究 之 间 ， 视 觉 搜索 的 任务 难度 差异 较 大 。 有 的 任 
务 相 对 简单 ， 如 特征 搜索 任务 (feature search task), 
参与 者 只 需要 搜索 刺激 序列 中 颜色 唯一 的 图 形 ， 
目标 是 pop-out 的 ; 然而 ， 有 的 任务 难度 较 高 ， 如 
联合 特征 搜索 任务 (feature-conjunction search 
task),， 参与 者 需要 同时 注意 刺激 的 颜色 和 形状 特 
征 , 分 心 物 均 与 目标 刺激 享有 同一 特征 ,甚至 还 
会 改变 刺激 物 的 个 数 ， 进 一 步 操控 知觉 负载 的 大 
小 , 使 任务 难度 差异 更 大 。 因 此 , 我 们 认为 ,研究 
者 应 基于 相似 的 任务 难度 对 ASD 个 体 搜索 能 
进行 评定 才 更 有 说 服 力 。 其 次 , ASD 个 体 视觉 搜 
索 表 现 出 优势 的 原因 是 什么 。 从 知觉 的 角度 来 看 ， 
研究 者 认为 这 是 ASD 个 体 知 觉 容量 较 大 的 表现 
(Hessels et al., 2014; Joseph et al., 2009; O'riordan, 
2004), 他们 在 高 知觉 负载 时 可 以 并 行 加工 更 多 的 
言 息 ， 因 此 反应 时 更 快 , 注视 的 时 间 更 短 。 除 了 
ASD 个 体 知觉 容量 更 大 的 解释 外 ,还 有 研究 者 提 
出 弱 中 央 统 合理 论 (Booth & Happé, 2016; Frith & 
Happé, 1994; Happé & Booth, 2008), 该 理论 认为 
ASD 个 体 难 以 把 零散 的 信息 统合 成 一 个 整体 ， 因 
此 他 们 更 容易 通过 刺激 物 的 局 部 特征 进行 区 分 
(Plaisted et al., 1998); 从 注意 的 角度 来 看 ， 这 可 
能 与 ASD 个 体 聚 焦 范 围 较 狭窄 (Robertson, Kravitz, 
Freyberg, Baron-Cohen, & Baker, 2013; Song, Hakoda, 
Sanefuji, & Cheng, 2015) aki E R fe (over- focus, 
详 见 综述 Kaldy, Giserman, Carter, & Blaser, 2016) 
有 关 。 

4 展望 


目前 已 有 大 量 研究 表明 ,ASD 个 体 在 对 非 社 
会 信息 的 注意 问题 上 存在 争议 ， 具 体 表 现在 视觉 
定向 和 视觉 搜 索 两 个 方面 。 首 先 ,在 视觉 定向 的 
研究 中 , 对 ASD 个 体 的 研究 存在 不 一 致 的 结论 以 


觉 搜 索 优 势 的 观点 ,并 且 该 优势 可 能 是 由 于 在 刺 
激 屏 呈现 之 前 ，ASD 个 体 增强 对 目标 特征 的 注意 
模板 或 者 注意 定 势 ， 从 而 搜索 目标 的 速度 更 快 ， 
但 仍 需要 更 多 的 实证 支持 。 目 前 , 关于 ASD 个 体 
视觉 搜索 优势 的 研究 主要 存在 两 方面 的 问题 。 首 
Fe, 任务 难度 与 知觉 负载 是 否 为 ASD 个 体 视 觉 搜 
索 的 影响 因素 。 研 究 发 现 ， 当 任务 难度 较 大 时 ， 
ASD 个 体 不 会 表现 出 视觉 搜索 优势 ， 然而, 却 有 


及 尚未 解决 的 问题 : ASD 个 体 注意 转移 和 脱离 能 
力 究竟 是 否 存在 缺陷 ? ASD 个 体 视觉 定向 左右 视 
野 的 脱离 不 对 称 性 是 否 存在 ， 且 在 其 他 注意 任务 
中 是 否 也 有 同样 的 表现 ?其 次 , 在 视觉 搜索 的 研 
究 中 ,ASD 个 体 视觉 搜索 优势 发 生 的 阶段 及 其 影 
响 因素 均 为 目前 研究 者 关心 的 问题 ， 且 存在 争 
议 : ASD 个 体 视觉 搜索 优势 是 否 发 生 在 刺激 呈现 
前 ?该 优势 应 归 因 于 知觉 容量 更 大 还 是 中 央 统 合 
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功能 较 弱 ? 知觉 负载 、 任 务 难 度 等 因素 在 其 中 起 
何 种 作用 ? 综 上 , 对 ASD 个 体 非 社会 信息 的 注意 
研究 仍 存在 一 些 问题 和 不 足 ， 可 从 以 下 三 个 方 男 
深入 探讨 。 
4.1 ASD 个 体 视 觉 定向 中 左右 视野 不 对 称 的 问题 
已 有 研究 发 现 , ASD 个 体 在 视觉 脱离 任务 中 
表现 出 左右 视野 的 不 对 称 性 ， 当 刺激 物 出 现在 左 
视野 时 ,注意 脱离 潜伏 期 更 长 (Bryson et al., 
2017). 更 时 前, Kawakubo 等 人 (2007) 一 项 ERP 研 


4.2 ASD 个 体 视觉 搜索 优势 的 内 在 机 制 问题 

首先 ，ASD 个 体 视觉 搜索 优势 究竟 发 生 在 哪 
个 阶段 ? 研究 者 指出 ， 当 搜索 目标 一 定时 , ASD 
个 体 表现 出 视觉 搜索 优势 ， 而 当 搜 索 目 标 在 试 次 
间 改 变 时 , ASD 个 体 和 TD 个 体 的 表现 不 存在 显著 
差异 (Keehn & Joseph, 2016)。 该 结果 可 能 表明 在 
刺激 屏 呈 现 之 前 ，ASD 个 体 就 已 经 增强 了 对 目标 
特征 的 注意 模板 或 者 注意 定 势 ， 从 而 搜索 目标 的 
速度 更 快 。 未 来 研究 一 方面 可 以 从 任务 类 型 出 发 ， 


究 结果 也 显示 ,ASD 个 体 在 注意 脱离 任务 中 ,大 
脑 顶 叶 出 现 更 大 的 眼 跳 前 正成 分 (pre-saccadic 
positivity)， 且 主要 由 呈现 在 左 视野 的 刺激 所 带 
来 。 除 此 之 外 ,以 往 的 研究 几乎 没有 得 出 相 类 似 
的 结论 。 我 们 认为 ,利用 眼 动 技 术 实 时 监控 眼球 
运动 ， 对 于 考察 注意 转移 与 脱离 的 问题 更 具有 优 
势 。 未 来 的 研究 可 以 考虑 比较 目标 出 现在 左 、 碳 
视野 两 种 条 件 的 眼 跳 潜伏 期 的 差异 ， 进 一 步 验证 
ASD 个 体 在 视觉 定向 上 是 否 存在 左右 视野 不 对 称 
的 问题 。 

Bryson 等 人 指出 ，ASD 个 体 注意 左右 视野 的 
不 对 称 可 能 是 由 于 右 半球 功能 异常 。 如 果 ASD 个 
体 右 半球 功能 存在 缺陷 , 那么 除了 在 注意 脱离 任 
务 中 表现 出 不 对 称 性 以 外 , 在 其 他 视觉 注意 的 任 
务 (例如 视觉 搜索 任务 ) 中 是 否 也 会 存在 左右 视野 
的 差异 ? 我 们 认为 ,未 来 的 研究 可 以 在 不 同 的 注 
意 任务 中 ,考虑 列 出 目标 出 现在 左 视野 或 右 视 野 
的 条 件 , 分 析 两 种 结果 的 差别 ,例如 ,利用 视觉 搜 
索 范 式 探讨 ASD 个 体 视 觉 搜索 能 力 时 ， 可 以 分 别 
统计 目标 呈现 在 左 视 野 与 目标 呈现 在 右 视 野 的 情 
况 。 如 果 ASD 个 体 右 半球 功能 异常 ,那么 视觉 搜 
索 优 势 可 能 只 表现 在 目标 呈现 于 右 视 野 的 情况 。 
此 外 ,研究 者 可 以 考虑 结合 N2pc 指标 去 考察 
ASD 个体 在 视觉 搜索 任务 中 对 不 同 刺 激 物 在 注意 
分 配 上 的 差异 。ERP 中 常用 N2pc 作为 考察 注意 
分 配 量 的 指标 (Luck & Hillyard, 1994b; Wu & Fu, 
2017)， 且 其 潜伏 期 可 反映 参与 者 对 目标 刺激 注意 
分 配 的 时 间 点 ， 其 波幅 可 反映 参与 者 对 分 心 物 的 
过 滤 (Luck & Hillyard，1994a) 或 者 对 目标 的 注意 
捕获 (Barras & Kerzel, 2017; Wu, Liu, & Fu, 2016) 
情况 。 若 用 ERP 的 指标 来 探讨 ASD 个 体 视 觉 搜 
索 优 势 是 否 存在 不 对 称 性 ， 预 期 当 目 标 出 现在 左 
视野 时 ，N2pc 的 潜伏 期 更 晚 ， 波幅 更 小 ， 当 目标 
出 现在 右 视野 时 , N2pc 的 潜伏 期 更 早 , 波幅 更 大 。 


F 


通过 设置 目标 已 知 和 目标 未 知 两 种 任务 ,进一步 
将 ASD 个 体 是 否 存在 视觉 搜索 优势 的 结果 分 离 ; 
另 一 方面 , 由 于 ERP 技术 具有 精准 的 时 间 分 辩 率 ， 
在 解决 该 问题 时 存在 较 大 的 优势 。 研 究 者 可 以 考 
虑 结合 ERP 技术 ,比较 ASD 个 体 和 TD 个 体 在 视 
觉 搜 索 任 务 中 视觉 早期 空间 注意 相关 成 分 (P1、N1 
等 ) 及 注意 资源 分 配 相关 的 N2pc 成 分 在 潜伏 期 和 
波幅 上 的 差异 ， 可 为 证 实 ASD 个 体 视觉 搜索 优势 
发 生 的 阶段 提供 直接 的 证 据 。 

其 次 ,对 于 ASD 个 体 视觉 搜索 优势 是 知觉 容 
量 更 大 带 来 的 ， 还 是 弱 中 央 统 合 功能 带 来 的 问题 
尚 存在 争议 。 我 们 认为 ， 解 决 该 争论 主要 从 实验 
材料 出 发 ,研究 者 需要 选择 相对 异 质 的 材料 作为 
分 心 物 ， 此 时 ASD 个 体 不 能 通过 刺激 的 局 部 特征 
去 判断 目标 是 否 存 在 。 例 如 ,研究 者 可 以 用 双 数 
字 或 者 字母 作为 刺激 材料 , £ ASD 个 体 仍 能 表现 
出 视觉 搜索 优势 ， 则 排除 了 弱 中 央 统 合 功 能 的 解 
RE, 研究 者 便 可 进一步 改变 刺激 呈现 的 数量 与 相 
似 程 度 操 控 知 觉 负 载 ,探讨 ASD 个 体 和 TD MA 
在 知觉 容量 上 的 差异 。 
4.3 ASD 个 体 视觉 定向 和 视觉 搜索 的 相互 关系 

已 有 较 多 的 行为 研究 结果 显示 ，ASD MATE 
注意 脱离 时 存在 缺陷 ， 而 在 视觉 搜索 过 程 中 表现 
出 优势 ， 对 于 该 相反 的 行为 结果 ， 目 前 仍 无 统一 
的 解释 。 我 们 尝试 在 神经 机 制 方面 寻找 差异 , 但 
研究 结果 显示 ,TD 个 体 视觉 定向 与 视觉 搜索 两 
种 注意 任务 在 神经 机 制 上 存在 较 大 的 重 羡 ， 窜 
叶 和 项 叶 除 了 参与 视觉 定向 任务 以 外 ， 也 参与 
视觉 搜索 任务 (Posner et al., 2016; Rueda et al., 
2015; Donner et al., 2000)， 因 此 ， 较 难 从 神经 机 制 
方面 找到 两 种 注意 任务 分 离 的 证 据 。 同 时 ，ASD 
个 体 在 这 两 种 注意 任务 中 神经 机 制 的 研究 确实 
较为 芒 乏 ,就 目前 的 研究 结果 来 看 ASD MA 
视觉 定向 缺陷 可 能 与 顶 叶 和 小 脑 异 常 相关 ， 而 


| 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


第 1 期 


陈 晓 坡 等 


: 孤独 症 谱系 障碍 者 视觉 定向 与 视觉 搜索 的 特点 及 神经 机 制 107 


ay 


视觉 搜索 定向 可 能 与 枕 叶 和 额 叶 局 部 、 长 距离 
连接 相关 , 但 仍 需 更 多 脑 成 像 研 究 证 据 的 支持 ， 
从 中 找 出 ASD 个 体 视 觉 定向 与 视觉 搜索 之 异 
同 。 需 要 特别 注意 的 是 ,视觉 定向 与 视觉 搜索 可 
能 并 不 一 定 完 全 针对 非 社 会 信息 注意 ， ASD 个 体 
在 言语 方面 的 能 力 缺 陷 , 例如 对 指导 语 的 理解 程 
度 也 可 能 会 对 实验 结果 造成 一 定 的 影响 ， a 
在 实验 之 前 对 ASD 个 体 及 其 对 照 组 在 年 龄 
a 
要 的 。 

近年 来 ,研究 者 对 ASD 个 体 的 研究 越 来 越 倾 
向 于 年 轻 化 , 开始 对 ASD 高 风险 婴儿 (有 ASD 家 
族 史 ， 但 未 能 下 诊断 ) 进 行 研究 (Bryson et al., 2017; 
Cheung et al., 2016; Elsabbagh et al., 2013; Jones 
et al., 2016; Zwaigenbaum et al., 2005), it 
过 分 析 有 无 ASD 家 族 史 的 婴儿 早期 注意 特点 ， 为 
ASD 个 体 的 早期 诊断 标准 提供 参考 。 在 探讨 ASD 
个 体 视觉 定向 和 视觉 搜索 相互 关系 中 , fNIRS 和 
眼 动 两 大 技术 的 作用 不 可 和 忽视。 首先, fNIRS 被 认 
为 是 最 适合 研究 婴 幼儿 大 脑 皮 层 活 动 的 神经 成 像 
技术 之 一 (Lloyd-Fox et al., 2014); 其 次 , 眼 动 技 
术 由 于 独特 的 时 空 精 确 度 以 及 已 被 明确 定义 的 大 
脑 回路 使 其 在 ASD 研究 中 发 挥 着 独特 的 作用 ， 脑 
成 像 学 和 组 织 病理 学 研究 均 表 明 眼 跳 受 小 脑 和 脑 
干 两 个 区 域 控 制 (Schmitt et al., 2014; Takara 
Minshew, Luna, & Sweeney, 2004), ASD PKH 
功能 的 完整 性 可 以 通过 眼 跳 指 标 进行 测量 与 评 
估 。 而 且 , 通过 fNIRS 与 眼 动 技 术 相 结 合 的 方法 ， 
进一步 从 神经 机 制 的 角度 考察 ASD 高 低 风险 婴 
儿 在 这 两 种 注意 任务 中 表现 之 异同 , 对 ASD 个 体 
的 诊断 和 干预 应 该 具有 较 大 的 意义 
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The characteristics and neural mechanisms of visual orienting 
and visual search in autism spectrum disorders 
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Abstract: Orienting network is an important part of attention system and it includes two major tasks: visual 
orienting and visual search. For these two tasks, typically developed group shows similar neural 
mechanisms. However, from a perspective of attention to non-social information, different behavioral 
patterns were observed between visual orienting and visual search in autism spectrum disorder (ASD) group. 
Regarding visual orienting, the consensus is that ASD individuals are intact in attentional shift but have 
difficulty in attentional disengagement; however, this conclusion is still controversial. Regarding visual 
search, ASD individuals have superior search ability, but its time sequence and reasons deserves further 
exploration. Future studies should identify the hemispherical symmetry of ASD individuals in visual 
orienting task, the underlying mechanisms of visual search advantage, and the relationships between visual 
orienting and visual search in ASD populations. 
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